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Abstract 
Age at first calving in dairy heifers are usually between 24-30 months, although it is possible 
as early as 15-16 months. The reason why it is not lower than 24 months is because producers 
often are concerned that with a lower calving age the milk production and longevity will be 
negatively affected, and that it would not be profitable. With accelerated daily growth, puberty 
can occur earlier, and therefore artificial insemination and calving can occur earlier. Studies 
have shown that high growth rate pre-puberty can cause an impaired mammary development 
that can lead to reduced milk production. However, studies have shown that with a lower age 
at first calving than 24 months can be positive for the production and longevity, and particularly 
for the profitability. With a lower age the feed and maintenance costs will be less up to the first 
calving, and the producer will get income from the milk faster. High bodyweight at first calving, 
between 525-560 kg, have shown to give the best effect on the milk production. Lastly, studies 
has shown that an age between 22-24 months at first calving is the most optimal for the milk 
production, longevity and profitability, which can be reached with a daily growth rate around 
0.7-0.9 kg pre-puberty. 
 
Sammanfattning 
Inkalvningsåldern hos kvigor är vanligtvis mellan 24-30 månader, dock är det fysiskt möjligt 
redan vid 15-16 månader. Orsaken till varför det ofta inte är lägre än 24 månader är att 
producenter är oroliga att med en lägre inkalvningsålder kommer mjölkproduktion och 
hållbarhet påverkas negativt, och att det därmed inte blir lönsamt. Med ökad tillväxt kan 
könsmognad ske tidigare, och därmed kan inseminering och inkalvning ske tidigare. Studier 
har visat att för hög tillväxt före könsmognad ger en försämrad juverutveckling som kan leda 
till minskad mjölkproduktion. Däremot har en lägre inkalvningsålder än 24 månader visat sig 
vara positivt för mjölkproduktion och hållbarhet, och speciellt för lönsamheten. Detta eftersom 
med en lägre inkalvningsålder minskar foder- och underhållskostnaderna fram till inkalvning, 
samt att det gör att producenten får inkomst för mjölken snabbare. Hög kroppsvikt vid 
inkalvning, mellan 525-560 kg, har visats ge bäst effekt på mjölkproduktion. Slutligen, studier 
har visat att en inkalvningsålder mellan 22-24 månader är mest optimalt för mjölkproduktion, 
hållbarhet och lönsamheten, vilket kan nås vid en daglig tillväxt mellan 0,7-0,9 kg före 
könsmognad. 
 
Introduktion 
Perioden från födsel fram till första kalvning påverkar förutom ekonomin även hur stor 
klimatpåverkan blir. All nötkreatur producerar metan, vilket påverkar klimatet mer än vad 
koldioxid gör. Detta betyder att ju äldre en kviga är vid sin första kalvning desto mer 
växthusgaser hinner produceras fram till kalvning. Det medför att jämfört med en lägre 
inkalvningsålder kommer hon att producera mer växthusgaser utan att ge lika många kalvar, 
och därmed ha färre antal laktationer, fram till en viss ålder (Gerber et al., 2011). 
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En av de viktigaste aspekterna för en mjölkproducent, som företagare, idag är att se till att 
utgifterna inte överstiger inkomsten, och att vinsten blir så hög den kan bli. Med en lägre 
inkalvningsålder kan utgifterna minska eftersom kostnaden för foder- och underhåll fram till 
inkalvning blir mindre, än vad det blir med en högre inkalvningsålder (Lin et al., 1986; Gardner 
et al., 1988; Nilforooshan & Edriss, 2004). En studie av Tozer och Heinrichs (2001) visade att 
uppfödningskostnaden från födsel fram till inkalvning minskade med 18 % om inkalvnings-
åldern minskade från 25 till 21 månader, samt att den ökade med 14 % om man ökade 
inkalvningsåldern från 25 till 29 månader. En lägre inkalvningsålder medför dessutom att 
generationsintervallen blir mindre, vilket medför att det går fortare att få fram genetiska 
framsteg (Pirlo et al., 2000). Kvigans vikt spelar stor roll för att det ska vara möjligt att uppnå 
en tidig inkalvningsålder. Detta eftersom en högre vikt medför att könsmognad, och därmed 
inseminering, sker tidigare (Gardner et al., 1988). 
 
De effekter som inkalvningsvikt och inkalvningsålder har på produktionen är svåra att separera 
från varandra, då ålder och vikt har ett starkt samband. Dock går det att separera effekterna med 
hjälp av regressionsanalyser, vilket Dobos et al. (2001) gjort och visade att vikt vid inkalvning 
ger en större påverkan på mjölkproduktion samt protein- och fetthalt än vad åldern gör, och fick 
fram att vikten har två till tre gånger större påverkan på mjölkproduktionen än vad åldern har. 
Dock inseminerar många producenter oftast sina kvigor baserat på ålder istället för vikt 
(Gardner et al., 1988; Mohd Nor et al., 2013). Syftet med denna litteraturstudie är att undersöka 
hur kvigans ålder och vikt vid inkalvning påverkar mjölkproduktion och hållbarhet, samt vilket 
som har störst betydelse. 
 
Litteraturstudie 
Betydelsen av rätt ålder 
Vanligtvis är inkalvningsåldern för en kviga i mjölkproduktion mellan 24-30 månader, men det 
är fysiskt möjligt att kalva redan vid 15-16 månaders ålder (Sejrsen & Purup, 1997). 
Inkalvningsåldern varierar mellan olika länder, exempelvis är den vanligaste inkalvningsåldern 
25 månader i Iran (Nilforooshan & Edriss, 2004), 26 månader i Belgien (Froidmont et al., 
2013), 28 månader i Italien (Pirlo et al., 2000) och 29 månader i Sverige (Nyemad, 2012), och 
det varierar även mellan olika besättningar inom länderna. 
 
En kviga som blir dräktig tidigt kommer inte vara lika fysiskt utvecklad eller ha ett lika 
utvecklat juver som en kviga med högre inkalvningsålder (Sejrsen & Purup, 1997; Sejrsen, 
2005). Ett mindre utvecklat juver kan medföra att mjölkavkastningen blir lägre (Lin et al., 1986; 
Sejrsen, 2005). Dock kan en lägre inkalvningsålder vara positivt då det medför att kons 
produktiva livslängd blir längre, det vill säga att andelen mjölkproducerande dagar av kons 
totala liv blir fler, vid en viss tidpunkt, jämfört med en högre inkalvningsålder (Lin et al., 1986; 
Nilforooshan & Edriss, 2004). 
 
Kalvningssvårigheter kan uppstå av en för tidig första kalvning, med minskad överlevnad för 
kalven, på grund av att kvigan inte är tillräckligt stor eller utvecklad ännu. Det är även vanligare 
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att kvigor med lägre inkalvningsålder behöver hjälp vid kalvning (Ettema & Santos, 2004; 
Berry & Cromie, 2009). Med en lägre inkalvningsålder har det dessutom visat sig att det blir 
längre intervall mellan kalvningar på grund av ökade svårigheter att bli dräktig på nytt (Ettema 
& Santos, 2004). Dock visade Lin et al. (1986) i en studie att kvigor med en inkalvningsålder 
på 23 månader får mindre kalvningssvårigheter, jämfört med en inkalvningsålder på 26 
månader. Vilket kunde bero på att vid en högre inkalvningsålder väger kalven mer och att 
kalvningssvårigheter på grund av detta uppstår. 
 
Gill och Allaire (1976) anser att en inkalvningsålder mellan 22,5-23,5 månader är optimalt för 
att maximera mjölkproduktionen och för att få en minskad kostnad under kons produktiva 
livslängd. Det vill säga att kostnaden för foder och underhåll från födsel fram till inkalvning 
blir mindre med en lägre inkalvningsålder, men samtidigt måste kvigan producera tillräckligt 
med mjölk för att det ska bli ekonomiskt optimalt. Senare studier säger mellan 23-24,5 månader 
(Pirlo et al., 2000; Ettema & Santos, 2004; Nilforooshan & Edriss, 2004). Dock verkar många 
producenter tveksamma till att ha en inkalvningsålder lägre än 24 månader, då de är bekymrade 
att en lägre ålder kommer påverka mjölkproduktion och hållbarhet negativt (Pirlo et al., 2000). 
 
Tillväxt före och efter könsmognad 
Med ökad tillväxt sker könsmognad vid en lägre ålder, vilket möjliggör en tidigare inkalvnings-
ålder (Gardner et al., 1988; Van Amburgh et al., 1998). Hos större mjölkkoraser sker 
könsmognad vid 9-11 månaders ålder och i genomsnitt vid 250-280 kg kroppsvikt, men detta 
kan skilja sig både inom och mellan raser. Hos Holstein har könsmognad observerats redan vid 
5-6 månaders ålder, men även så sent som 18-20 månaders ålder, samt redan vid 150 kg 
kroppsvikt och vid så mycket som 400 kg (Foldager et al., 1988, i Sejrsen & Purup, 1997). 
 
Hög tillväxt som sker från 3 månaders ålder fram till könsmognad har visats ge negativa effekter 
på mjölkproduktion (Swanson, 1960; Sejrsen, 2005). Swanson (1960) genomförde en studie 
med amerikanska Jerseykvigor som var tvillingar. Där en tvilling fick obegränsat med foder, 
och därmed hög tillväxt, och den andra tvillingen fick begränsat med foder, och därmed låg 
tillväxt, från olika åldrar beroende på tvillingparet. Det visades att kvigor som haft obegränsat 
med foder från 4 månaders ålder påverkades mycket mer, med outvecklad mjölkkörtelvävnad i 
juvret som gav en minskad mjölkproduktion, än kvigor som började ha obegränsat med foder 
från 11-12 månaders ålder (Swanson, 1960). I en studie av Gardner et al. (1988) gav en daglig 
tillväxt på i genomsnitt 0,89 jämfört med 0,78 kg före könsmognad inga skillnader i 
kalvningssvårigheter. Trots att kvigor med högre tillväxt fick en tidigare inkalvningsålder, 22,2 
jämfört med 24,6 månader. Inte heller någon skillnad på kalvens vikt fanns mellan de olika 
tillväxthastigheterna. De visade även att en högre daglig tillväxt gav 1,5 månads tidigare 
inkalvningsålder, om inseminering skedde vid 340 kg kroppsvikt. 
 
Den optimala kroppsvikten för att maximera mjölkproduktionen i den första laktationen för 
Holstein anser Van Amburgh et al. (1998) är 525 kg vid inkalvning. Meyer at al. (2004) anser 
istället att den optimala vikten är 549 kg, och Dobos et al. (2001) fick mest optimal 
mjölkproduktion vid 560 kg. Dock menar Sejrsen (2005) att den optimala kroppsvikten ökar 
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för varje år eftersom den genetiska potentialen för mjölkavkastning ökar för varje år, och 
eftersom vikt och mjölkavkastning har ett starkt samband kommer dessa att påverka varandra. 
 
Sejrsen (2005) menar även att den högsta mjölkavkastningspotentialen fås med en daglig 
tillväxt på 0,7-0,75 kg före könsmognad hos Holstein. Krpálková et al. (2014) menar istället att 
högst mjölkproduktion under första laktationen fås av kvigor med en daglig tillväxt mellan 
0,85-0,95 kg före könsmognad. Dock fick de fram att högst mjölkproduktion totalt under tre 
laktationer fås av kvigor med en daglig tillväxt över 0,95 kg före könsmognad. Dessutom visade 
det sig att en högre daglig tillväxt före könsmognad gav högre fett- och proteinhalt. Dock har 
en tidigare studie av Sejrsen (1978, i Sejrsen & Purup, 1997) visat att en daglig tillväxt på mer 
än 0,6 kg före könsmognad hos Holstein kan ge en negativ påverkan på juverutveckling, som 
påverkar mjölkproduktionen i första och även senare laktationer. 
 
Tillväxtens påverkan på juverutveckling 
Hög tillväxt före könsmognad har visats ge försämrad juverutveckling, vilket i sin tur kommer 
påverka mjölkproduktionen. Detta eftersom den allometriska tillväxtfasen av juvret blir kortare 
på grund av en lägre ålder vid könsmognad (Sinha & Tucker, 1969; Meyer et al., 2006). Sinha 
och Tucker (1969) genomförde en studie där Holsteinkvigor slaktades i grupper om fem varje 
månad mellan 0-12 månaders ålder. För att på detta sätt undersöka hur juvret och mjölkkörtlarna 
förändrades från födsel fram till könsmognad. Resultaten visade att mellan 3-9 månaders ålder 
ökade tillväxttakten av juvret, upp till 3,5 gånger snabbare, alltså att tillväxten blev allometrisk 
för att senare återgå till en isometrisk tillväxt efter könsmognad (Sinha & Tucker, 1969). Under 
den allometriska tillväxtfasen sker det en snabb tillväxt av juvrets fettvävnad och även 
mjölkkanaler bildas, samt att den sekretoriska vävnaden börjar breda ut sig i juvret. Ett normalt 
juver under laktation består till 40-50 % av mjölkkörtlar och mjölkkanaler, 40 % bindväv, 15-
20 % lumen och i princip ingen fettvävnad (Sejrsen, 2005). En hög tillväxt före könsmognad, 
vid den tidpunkt då den allometriska tillväxtfasen är som mest aktiv, gör att tillväxten av 
fettvävnaden ökar och det blir en mindre utbredning av den sekretoriska vävnaden, vilket 
kommer minska den framtida mjölkproduktionen (Swanson, 1960; Meyer et al., 2006). 
 
I en studie av Silva et al. (2002) visade resultaten att en snabb tillväxt före könsmognad inte 
gav några större skillnader i juverutveckling, utan att den försämrade juverutvecklingen snarare 
berodde på en ökad mängd kroppsfett. Dock visade Sejrsen et al. (1982) i en studie att kvigor 
som haft fri tillgång till foder före könsmognad, och därmed snabb tillväxt, hade minskad 
utveckling av sekretorisk vävnad i juvret, upp till 23 % mindre, jämfört med kvigor som haft 
begränsat foder, och långsam tillväxt. De visade även att kvigor som haft fri fodertillgång efter 
könsmognad inte hade någon skillnad i juverutveckling jämfört med kvigor som haft begränsat 
med foder (Sejrsen et al., 1982). Även andra studier har visat att hög tillväxt efter könsmognad 
och under dräktighet inte påverkar juverutvecklingen negativt, och inte heller mjölk-
produktionen (Valentine et al., 1987; Sejrsen et al., 2000). En studie av Macdonald et al. (2005) 
visade att ökad tillväxt före könsmognad gav minskad mjölkkörtelutveckling, men att det trots 
detta inte påverkade mjölkproduktionen tack vare kvigornas höga kroppsvikt. Detta eftersom 
hög kroppsvikt och hög mjölkproduktion har ett positivt samband (Sejrsen, 2005). 
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Påverkan på mjölkproduktion 
Inkalvningsålderns påverkan på mjölkproduktion 
Både försöks- och datastudier har visat att lägre ålder vid inkalvning ger mindre 
mjölkavkastning och lägre fetthalt i mjölken i den första laktationen (Pirlo et al., 2000; Ettema 
& Santos, 2004; Berry & Cromie, 2009; Froidmont et al., 2013). En lägre inkalvningsålder 
påverkar inte mängden protein i mjölken, men på grund av att en lägre inkalvningsålder ofta 
ger lägre mjölkavkastning så ger det en högre proteinhalt i mjölken (Pirlo et al., 2000). Den 
produktiva livslängden blir längre hos kvigor med lägre inkalvningsålder vilket kan resultera i 
mer producerad mjölk totalt vid en viss tidpunkt. Detta på grund av att en kviga som får sin 
första kalv tidigt hinner få fler kalvar och därmed fler laktationer under samma tidsperiod, än 
vad en högre inkalvningsålder ger (Lin et al., 1988; Curran et al., 2013). 
 
I en studie av Froidmont et al. (2013) med data från Holstein i Belgien hade kvigor med en 
inkalvningsålder mellan 22 och 26 månader fler laktationer och fler produktiva dagar under sin 
livstid. Dessutom hade de en högre mjölkavkastning i första och andra laktationen, samt högre 
mjölkavkastning under sin livstid, jämfört med kvigor med en inkalvningsålder lägre än 22 och 
högre än 26 månader. Liknande resultat av Ben Gara et al. (2009) visade att en inkalvningsålder 
lägre än 24 och mer än 26 månader gav mindre mjölkproduktion i den första laktationen, samt 
att en inkalvningsålder på 24 månader gav högst total mjölkproduktion under hela kons 
produktiva livslängd (se figur 1). 
 
 
Figur 1. Effekten av inkalvningsålder på mjölkavkastning under en livstid med i genomsnitt 3,3 
laktationer hos tunisiska Holsteinkor (Ben Gara et al., 2009). 
Resultat från två studier baserade på samma försök av Lin et al. (1986; 1988) visade att en låg 
inkalvningsålder på 23 månader bara verkade påverka mjölkavkastningen i den första 
laktationen, för att i de efterföljande två vara ungefär lika oberoende av inkalvningsålder, 
jämfört med en inkalvningsålder på 26 månader. Dessutom visade resultaten att en 23 månaders 
inkalvningsålder gav 1475 kg mer mjölk fram till 61 månaders ålder, jämfört med en 
inkalvningsålder på 26 månader (Lin et al., 1988). Även Dobos et al. (2004) fick fram att den 
totala mjölkproduktionen under två laktationer ökade när inkalvningsåldern ökade, för att i den 
tredje laktationen vara lika oavsett inkalvningsålder. 
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Ettema och Santos (2004) visade i en studie att Holsteinkvigor med en inkalvningsålder lägre 
än 23 månader i genomsnitt producerar 310 kg mindre mjölk i den första laktationen, jämfört 
med kvigor med en inkalvningsålder mellan 23-25 månader, vilket de menade kunde bero på 
en lägre kroppsvikt. Liknande resultat fick Mohd Nor et al. (2013) vid en datasammanställning 
från tyska mjölkgårdar, där kvigor med en inkalvningsålder på 23 månader producerade i 
genomsnitt 287 kg mindre mjölk i den första laktationen, jämfört med en inkalvningsålder på 
26 månader. Dessutom visade de att en månads tidigare inkalvningsålder gav i genomsnitt 143 
kg mindre mjölk, jämfört med referensgruppen med en inkalvningsålder på 24 månader. 
 
I en studie av Pirlo et al. (2000) med data från italienska Holstein minskade mjölkavkastningen 
i första laktationen med 254,9 kg om inkalvningsåldern minskade från 29 till 24 månader, och 
844,7 kg om inkalvningsåldern minskade från 29 till 20 månader, samt minskade 589,8 kg om 
inkalvningsåldern minskade från 24 till 20 månader. I en annan studie av Curran et al. (2013) 
ökade istället mjölkavkastningen i den första laktationen med 103 kg om inkalvningsåldern 
minskade från 29 till 24 månader, men minskade med 551 kg om inkalvningsåldern minskade 
från 29 till 20 månader. Dessutom minskade mjölkavkastningen med 654 kg, fett med 19 kg 
och protein med 16 kg om inkalvningsåldern sänktes från 24 till 20 månader (se tabell 1). 
 
Tabell 1. Mjölkavkastning samt protein- och fettmängd beroende på ålder vid inkalvning under den 
första laktationen hos Holstein (Curran et al., 2013) 
Inkalvningsålder 
(mån) 
Mjölkavkastning 
(kg) 
Protein 
(kg) 
Protein 
(%) 
Fett 
(kg) 
Fett 
(%) 
20 8928 269 3,03 325 3,71 
21 9213 275 3,00 334 3,68 
22 9416 281 3,00 338 3,65 
23 9577 285 3,00 343 3,64 
24 9582 285 2,99 344 3,65 
25 9605 285 2,99 346 3,66 
26 9624 287 3,00 348 3,68 
27 9496 282 2,99 344 3,70 
28 9507 282 2,98 344 3,70 
29 9479 283 2,99 347 3,74 
30 9517 284 2,99 349 3,74 
 
Liknande resultat fick Nilforooshan och Edriss (2004) då mjölkavkastningen i den första 
laktationen ökade om inkalvningsåldern ökade från 21 till 24 månader, men minskade med en 
inkalvningsålder högre än 24 månader (se figur 2a). Dessutom ökade mängden fett om 
inkalvningsåldern ökade från 21 till 24 månader, men minskade med en högre inkalvningsålder 
än 24 månader (se figur 2b). Krpálková et al. (2014) fick fram att en inkalvningsålder på mer 
än 25 månader gav högre mjölkavkastning och större andel fett i mjölken, men lägre andel 
protein, jämfört med en inkalvningsålder mindre än 23 månader. Pirlo et al. (2000) menade att 
skillnaden i andelen protein och fett i mjölken mellan yngre och äldre kvigor kunde bero på 
skillnaden i intag av vallfoder och spannmål, då fodret har visats kunna påverka mjölk-
sammansättningen (Sutton, 1989). 
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Figur 2. Effekten av inkalvningsålder på (A) mjölkavkastning samt (B) fettavkastning i första 
laktationen hos Holstein (Nilforooshan & Edriss, 2004). 
Dobos et al. (2001) har visat att med en månads ökad inkalvningsålder ökar mjölkavkastningen 
i den första laktationen med 66,7 kg, protein med 1,87 kg och fett med 2,36 kg. Liknande värden 
från en senare studie av Berry och Cromie (2009) visar att med en månads ökad inkalvnings-
ålder ökar mjölkavkastningen i den första laktationen med 55,5 kg, protein med 2,0 kg och fett 
med 2,3 kg, om den ökade inkalvningsåldern sker i intervallet från 21 till ungefär 31 månader. 
 
Lin et al. (1986; 1988) genomförde en studie med Holstein och Ayrshire kvigor som delades 
upp i två grupper med hälften av varje ras i varje grupp, där en grupp fick sin första kalv vid 23 
månader och den andra gruppen vid 26 månaders ålder. Grupperna producerade 4177 respektive 
4452 kg mjölk under den första laktationen (Lin et al., 1986). De fick sedan sin andra kalv i 
genomsnitt vid 35,2 respektive 38,4 månader och sin tredje kalv vid 48,2 respektive 51,1 
månader. Mjölkproduktionen under den andra och tredje laktationen skiljde sig inte åt mellan 
grupperna, 4751 respektive 4795 kg under den andra laktationen och 6162 respektive 6161 kg 
under den tredje laktationen. De menade att inkalvningsåldern endast påverkade mjölk-
produktionen i den första laktationen och inte i de efterföljande två. Den första gruppen gav 
mer mjölk upp till 61 månaders ålder, 10 693 respektive 9218 kg, på grund av de hann påbörja 
fler laktationer än den äldre gruppen (Lin et al., 1988). 
 
Inkalvningsviktens påverkan på mjölkproduktion 
Enligt Dobos et al. (2001) kan de negativa effekterna som en lägre inkalvningsålder orsakar, 
exempelvis en lägre mjölkavkastning, kompenseras av en högre inkalvningsvikt. Hos Holstein 
kan en månads lägre inkalvningsålder, som ger mindre mjölkproduktion, kompenseras av 8,1 
kg högre inkalvningsvikt. Även minskad protein- och fetthalt kan kompenseras av 4,0 
respektive 4,5 kg högre inkalvningsvikt. 
 
I en studie av Gardner et al. (1988) med Holstein kvigor hade två grupper en genomsnittlig 
daglig tillväxt på 0,89 respektive 0,78 kg från 6 veckors ålder fram till att de vägde 340 kg, då 
de inseminerades, kvigorna var då 11,3 respektive 12,8 månader. Det visade sig att en högre 
daglig tillväxt inte gav någon större skillnad i mjölkproduktion under den första laktationen, 
6729 respektive 6985 kg mjölk, eller i de efterföljande laktationerna. Det fanns inte heller någon 
skillnad i total mjölkproduktion under fem laktationer mellan tillväxtgrupperna, 41 623 
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respektive 42 321 kg mjölk. Van Amburgh et al. (1998) har visat på liknande resultat, då en 
daglig tillväxt på 1,0 jämfört med 0,6 kg före könsmognad inte gav en större skillnad i 
mjölkavkastning i den första laktationen, 9387 respektive 9873 kg. Inte heller i den andra 
laktationen fanns någon skillnad i mjölkproduktion, 11 116 respektive 11 030 kg. 
 
Macdonald et al. (2005) gjorde en studie med Holstein och Jerseykvigor där det visade sig att 
hos ingen av raserna påverkades mjölkproduktion eller fett- och proteinhalt i de första två 
laktationerna av en ökad daglig tillväxt före könsmognad. En hög daglig tillväxt efter 
könsmognad ökade däremot mjölkproduktion samt fett- och proteinhalt i den första laktationen. 
Detta på grund av att det finns ett positivt sammanhang mellan hög kroppsvikt och hög 
mjölkproduktion (Macdonald et al., 2005). Abeni et al. (2000) genomförde en studie med 
Holsteinkvigor där en daglig tillväxt på 0,7 respektive 0,9 kg före könsmognad inte påverkade 
mjölkproduktionen eller fett- och proteinhalten, dock gav hög tillväxt efter könsmognad högre 
fetthalt i mjölken. Dessutom gav en hög vikt vid inseminering, 420 jämfört med 370 kg, högre 
mjölkavkastning oberoende av om tillväxten skedde före eller efter könsmognad. Dessutom var 
andelen fett högre för kvigor som inseminerades vid en lägre vikt, 3,53 respektive 3,25 %. 
 
I en studie av Dobos et al. (2001) producerade Holsteinkvigor som vägde i genomsnitt 595 kg 
vid inkalvning 5,5 % mer mjölk, 8,4 % mer protein och 11,4 % mer fett, än kvigor som vägde 
i genomsnitt 498 kg vid inkalvning (se tabell 2). De räknade fram att 1,0 kg högre vikt vid 
inkalvning gav 5,35 kg mer mjölk, 0,19 kg mer protein och 0,23 kg mer fett i den första 
laktationen (Dobos et al., 2001). Dessutom gav en inkalvningsvikt på 595 kg en ökad 
mjölkavkastning samt protein- och fetthalt över tre laktationer, jämfört med inkalvningsvikt på 
498 kg (Dobos et al., 2004). 
 
Tabell 2. Mjölkavkastning samt protein- och fettmängd beroende på vikt vid inkalvning under den 
första laktationen hos australienska Holstein (Dobos et al., 2001) 
Inkalvningsvikt 
(kg) 
Mjölkavkastning 
(kg) 
Protein 
(kg) 
Protein 
(%) 
Fett 
(kg) 
Fett 
(%) 
498 4815 141 2,93 178 3,70 
549 5117 155 3,01 200 3,90 
595 5095 154 3,02 201 3,94 
 
Inverkan på hållbarhet 
Hållbarhet är en viktig del i avelsmålen för mjölkkor, och är kopplad till total inkomst under 
kvigans produktiva livslängd. Ju längre hon hålls i besättningen desto fler laktationer genomför 
hon, och desto mer vinst får producenten (Haworth et al., 2008). Dock har selektion för hög 
produktion, som exempelvis hög mjölkavkastning eller hög tillväxt, visats ge ett negativt 
samband med hållbarhetsegenskaper (Essl, 1998). Hållbarhet är ett svårdefinierat begrepp och 
är öppet för flera tolkningar, exempelvis kan det vara hälsa, livslängd, reproduktion, fertilitet 
och allmän kondition, men oftast inte hur mycket en ko producerar (Zavadilová & Ŝtípková, 
2013). Ofta används produktiv livslängd, besättningslivslängd eller antal laktationer som ett 
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mått på hållbarhet. Dessutom kan egenskaper som har direkt inverkan på livslängd mätas, 
exempelvis fertilitet, hälsa (förekomst av bland annat mastit och ketos), juverexteriör, klövar 
samt kalvningssvårigheter (Essl, 1998). 
 
Haworth et al. (2008) definierade hållbarhet som kons ålder i dagar vid utslagning. De räknade 
även ut ett hållbarhetsindex genom att ta antal mjölkproducerande dagar under kons livstid och 
dividera detta med hållbarheten, och därmed få ut hur stor andel mjölkproducerande dagar kon 
har haft under hela hennes liv. Exempelvis: en kviga producerar mjölk under 519 dagar och 
lever i 1321 dagar innan hon slås ut. Hennes hållbarhetsindex blir: 
519
1321
 = 0,393 = 39,3 %, det 
vill säga hon spenderar 39,3 % av sitt liv att producera mjölk. I studien av Haworth et al. (2008) 
fick kvigor med en inkalvningsålder på mer än 30 månader ett lägre hållbarhetsindex. Vilket 
visade att en högre inkalvningsålder gav färre mjölkproducerande dagar, sett till hela kvigans 
produktiva livslängd, jämfört med en lägre inkalvningsålder. De fick fram att en inkalvnings-
ålder på 24-30 månader gav högst hållbarhetsindex på 35,7 %, jämfört med lägre än 24 månader 
(33,4 %) och mer än 30 månader (30,7 %). 
 
Enligt Zavadilová och Ŝtípková (2013) minskar längden på en kvigas produktiva liv med en 
ökad inkalvningsålder, jämfört med lägre inkalvningsålder. Kvigor med högre inkalvningsålder 
har dessutom ofta svårare att bli dräktiga, bland annat på grund av sämre fertilitet, vilket kan 
vara orsaken till deras högre inkalvningsålder. En studie av Van Amburgh et al. (1998) visade 
att en daglig tillväxt på 1,0 jämfört med 0,8 kg före könsmognad gjorde att korna snabbare blev 
dräktiga efter den första laktationen, efter 120 respektive 135 dagar. Det vill säga att intervallet 
mellan den första kalvningen och befruktning för den andra var mindre för de kvigor som haft 
en högre tillväxthastighet före könsmognad. 
 
I en sammanställning av Berry och Cromie (2004) av irländska Holstein visade det sig att kvigor 
med högre inkalvningsålder (36 månader) hade mindre chans att överleva till högre 
laktationsnummer, jämfört med en lägre inkalvningsålder (24 månader). Många studier har 
visat att ju högre inkalvningsålder desto större chans till tidig utslagning efter färre antal 
laktationer, och därmed ett kortare produktivt liv, vilket kan bero på dålig fertilitet 
(Nilforooshan & Edriss, 2004; Berry & Cromie, 2009; Zavadilová & Ŝtípková, 2013). 
 
Ekonomiska aspekter 
En högre kroppsvikt ger enligt Miller och McGilliard (1959) automatiskt inte en ekonomiskt 
bättre eller mer lönsam mjölkproduktion i den första laktationen. De menar att en hög 
kroppsvikt inte ger några större fördelar jämfört med en lägre kroppsvikt. Dessutom anser de 
att kvigor ska insemineras så fort de är tillräckligt stora, vilket beror på rasen, för att deras 
produktiva livslängd inte ska påverkas negativt. Då den produktiva livslängden är något som 
kommer att påverka ekonomin (Miller & McGilliard, 1959). Ökad tillväxt kan göra att 
könsmognad sker tidigare och därmed kan inkalvningsåldern bli lägre, vilket gör att foder- och 
underhållskostnad blir mindre samt att producenten får inkomst för mjölken snabbare (Lin et 
al., 1986; Gardner et al., 1988; Nilforooshan & Edriss, 2004). Underhållskostnaden blir större 
ju högre inkalvningsålder, och tvärtom, underhållskostnaden blir mindre ju lägre inkalvnings-
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ålder (Ettema & Santos, 2004; Curran et al., 2013). Curran et al. (2013) menar att om 
inkalvningsåldern minskar med en månad så kommer kon kunna slås ut en månad tidigare men 
med samma produktiva livslängd och med en lägre total foder- och underhållskostnad (Curran 
et al., 2013). Dessutom gör en lägre inkalvningsålder att producenten får en högre inkomst vid 
en viss tidpunkt, exempelvis att en kviga med lägre inkalvningsålder hinner gå in sin andra 
laktation när en kviga med högre inkalvningsålder slutfört sin första laktation (Lin et al., 1986). 
 
Valentine et al. (1987) visade i en studie att en daglig tillväxt på i genomsnitt 0,62 kg före 
könsmognad gav bäst ekonomiska förutsättningar, jämfört med 0,16 och 0,94 kg per dag. Detta 
på grund av att de kvigor som växte 0,62 kg per dag fick en inkalvningsålder på 26 månader, 
jämfört med 29 respektive 24 månader, och den inkalvningsåldern gav högst vinst under den 
första laktationen med tanke på mjölkavkastning samt foder- och underhållskostnader fram till 
inkalvning (Valentine et al., 1987). Dock kan inkomsten påverkas av den totala produktionen 
under kvigans produktiva livslängd. En lägre inkalvningsålder kan negativt påverka mängden 
producerad mjölk vilket kan resultera i en mindre inkomst för producenten (Lin et al., 1988). 
Pirlo et al. (2000) anser att den inkalvningsålder som är mest ekonomiskt optimal beror, 
förutom underhållskostnader, även på mjölkpriset. Om det exempelvis är ett lågt mjölkpris kan 
det kanske passa bättre med en inkalvningsålder på 24 istället för 23 månader. Detta eftersom 
en kviga med inkalvningsålder på 24 månader producerar mer mjölk än en 23 månaders 
inkalvningsålder, och producenten får därmed mer betalt på grund av mer producerad mjölk. 
 
I en datasammanställning av Do et al. (2013) med koreanska Holstein hade kvigor med en lägre 
inkalvningsålder en kortare livslängd, dock kunde en lägre inkalvningsålder fortfarande ge en 
positiv effekt på den totala vinsten under en kvigas livstid. De menade att högst vinst under en 
livstid fås av en inkalvningsålder på 690 dagar (22,6 månader; se figur 4), om livstiden i 
genomsnitt är 64 månader och med i genomsnitt 2,87 laktationer. 
 
 
Figur 4. Fördelning av livstidsvinst beroende på inkalvningsålder, med en livstid i genomsnitt 64 
månader och i genomsnitt 2,87 laktationer (Do et al., 2013), där 1 000 000 Won  7000 SEK. 
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Diskussion 
Ålder och vikt vid inkalvning har i flera studier visats påverka mjölkproduktionen, och även 
påverka kvigans framtida hållbarhet och produktiva livslängd (Dobos et al., 2004; Haworth et 
al., 2008; Ben Gara et al., 2009), och som därmed kommer påverka producentens ekonomi 
(Miller & McGilliard, 1959; Ettema & Santos, 2004; Curran et al., 2013). För att få en 
ekonomiskt hållbar produktion är det viktigt att tänka på att väga mjölkproduktion mot 
utgifterna, från bland annat foder- och underhåll fram till inkalvning. Om det är värt att ha en 
snabbare tillväxt och därmed tidigare inkalvningsålder, även fast det blir lägre mjölkavkastning 
och högre foderkostnad på grund av att mer foder krävs för att få hög tillväxt. Eller om det 
istället är lönsammare att ha en långsammare tillväxt och senare inkalvningsålder, för att få en 
högre mjölkavkastning trots att det då ger mer utgifter före inkalvning. 
 
Nackdelen med en högre vikt vid inkalvning är att den höga kroppsvikten ofta uppnås genom 
en hög tillväxt från tidig ålder. Detta påverkar den allometriska juvertillväxten som resulterar i 
minskad juverutveckling, med bland annat mindre sekretorisk vävnad och större andel 
fettvävnad (Swanson, 1960; Sejrsen, 2005). En minskad juverutveckling, med mindre 
sekretorisk vävnad som följd, kommer därmed att resultera i en lägre mjölkavkastning. Däremot 
har vissa studier, bland annat en studie av Gardner et al. (1988), visat att en högre daglig tillväxt, 
som gav 1,5 månads tidigare inkalvning, inte ger någon större skillnad i mjölkavkastning i den 
första laktationen. Inte heller i studien av Van Amburgh et al. (1998) gav högre daglig tillväxt 
någon större skillnad i mjölkavkastning i första eller andra laktationen. Detta kan ses som 
positivt för producenten som med en ökad vikt får en tidigare inkalvning utan att mjölk-
avkastningen påverkas för mycket. Dessutom är det positivt att en hög tillväxt före könsmognad 
inte påverkar mängden fett eller protein (Abeni et al., 2000; Dobos et al., 2001). Eftersom 
sambandet mellan vikt och mjölkavkastning är positivt så kan det sägas att ju högre vikt, till en 
viss gräns, desto högre mjölkavkastning fås, vilket bland annat Dobos et al. (2001) visat. 
 
Negativa effekter av en lägre inkalvningsålder är att det blir en mindre mjölkavkastning och 
mindre procenthalt fett under den första laktationen. Det är däremot positivt är att procenthalten 
protein inte påverkas av en lägre inkalvningsålder (Pirlo et al., 2000). Lin et al. (1986; 1988) 
visade att inkalvningsåldern endast påverkar mjölkavkastningen i den första laktationen, och 
inte de två efterföljande. Detta kan ses som positivt, då kostnaden fram till inkalvning blir lägre 
och att en lägre inkalvningsålder har visats ge mer mjölk under en livstid samt under en 61 
månaders period (Lin et al., 1988; Ben Gara et al., 2009). Dessutom, ju tidigare inkalvnings-
ålder desto yngre är kon vid sin andra kalvning (Froidmont et al., 2013), alltså kan en tidigare 
inkalvningsålder göra så att kon hinner gå in i sin andra laktation när en kviga med högre 
inkalvningsålder precis slutfört sin första. Detta gör att en kviga med lägre inkalvningsålder 
kommer att ge mer mjölk vid en viss tidpunkt, än vad en kviga med högre inkalvningsålder ger, 
enligt samma princip att en lägre inkalvningsålder kommer ge mer mjölk vid 61 månaders ålder. 
 
Hållbarheten påverkas av inkalvningsåldern, vilket Ben Gara et al. (2009) visat i en studie, där 
en inkalvningsålder lägre än 23 och högre än 25 månader gav minskad hållbarhet. Dessutom 
menar Zavadilová och Ŝtípková (2013) att kvigor som har en högre inkalvningsålder kan lida 
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av dålig fertilitet, och därmed får en högre inkalvningsålder, och att detta kommer att påverka 
hållbarheten negativt. Dock visade Ettema och Santos (2004) att en lägre inkalvningsålder ofta 
ger svårigheter att bli dräktig på nytt, vilket kan bero på att de inte är tillräckligt utvecklade. 
Haworth et al. (2008) menar att ju högre inkalvningsålder desto mindre produktivt liv, dock att 
en lägre inkalvningsålder medför en minskad hållbarhet. Viktens påverkan på hållbarheten hör 
ihop med åldern, då en högre vikt ger en lägre inkalvningsålder, och en lägre inkalvningsålder 
negativt kan påverka hållbarheten. 
 
Vad som är mest lönsamt är inte så enkelt att avgöra, en högre vikt ger automatiskt inte en bättre 
mjölkavkastning (Miller & McGilliard, 1959), lika som en lägre inkalvningsålder inte 
automatiskt ger en lägre kostnad under en livstid (Curran et al., 2013). Dock är det mest troligt 
att en hög inkalvningsvikt ger hög mjölkavkastning, samt att det är mest troligt att en lägre 
inkalvningsålder ger en lägre kostnad under en livstid. En lägre inkalvningsålder kommer kunna 
ge en högre vinst vid en viss tidpunkt, än vad en högre inkalvningsålder gör (Lin et al., 1986). 
Valentine et al. (1987) visade att högst vinst fås av kvigor med en daglig tillväxt på i genomsnitt 
0,62 kg, och därmed en inkalvningsålder på 26 månader. Medan Do et al. (2013) har visat att 
högst vinst under en livstid fås av en inkalvningsålder på 22,6 månader. Dock måste foder- och 
underhållskostnaden tas hänsyn till, även hur mycket mjölkavkastningen blir, samt hur högt 
mjölkpriset ligger, för att kunna avgöra vad som ger bäst lönsamhet. Detta skiljer sig mellan 
länder, besättning, ras, foder, stallmiljö och en rad andra saker som kan påverka vikt och ålder, 
och i sin tur mjölkproduktion och hållbarheten. 
 
Effekterna av vikt och ålder vid inkalvning är svåra att separera då de har ett starkt samband. 
Det kan därmed vara svårt att avgöra vad som är viktigast för både produktion och hållbarhet. 
Dock har Dobos et al. (2001) visat att vikten ger en större påverkan på mjölkproduktionen, än 
vad åldern gör. En högre kroppsvikt kommer att påverka när könsmognad och därmed när 
inseminering kan ske, vilket kommer att påverka inkalvningsåldern. Det är alltså lättare att styra 
vikten för att få en viss inkalvningsålder. 
 
Slutsats 
Det som verkar stämma överlag är att en tillväxt mellan 0,7-0,9 kg per dag före könsmognad 
som ger en inkalvningsålder runt 22,5-24 månader ger bäst resultat på både mjölkproduktion 
och hållbarhet, samt är mest ekonomiskt lönsamt för producenten. 
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